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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur punktuellen 
Messung des Abstandes der Grenzflachen von Objekten, 
insbesondere soichen der Human- Oder Veterinarrnedizin. Ihr 
llegt die Aufgabo zugrunde, eine derartige Einrichtung so 
auszubiiden, dafl sie zur genauen Messung des punktuellen 
Abstandes der Grenzflachen ledigtich zwet Sonden, jedoch 
kein Permanentfeld bendtigt, wobei das MeBergebnis bezug- 
lich mdglicher Dreh- und Kippbewegungen der Sonden zuein- 
ander invariant sein soil. Ferner soil die erfindungsgema\Be 
Einrichtung auch Entfernungen oberhafb der bisher durch 
andere elektrische oder eiektromechanische Einrichtungen 
anzeigbaren Entfernungen sicher anzeigen. Die Ldsung die- 
ser Aufgabe erfolgt durch eine an einer Grenzflache zu 
befestigende Empfangssonde, deren jede magnetische 
Dipole in Form von drei senkrecht aufeinander stehend 
ausgerichteten Indukttvitaten enthait, wobei die InduktMtaten 
der Empfangssonde korrespondierende Spannungen erzeu- 
gen, deren Hone ais MaB fOr den Grenzflachenabstand dient 
und Qber einen programmierten Computer ausgewertet sowie 
zur Anzeige gebracht wird. (31 03 367) 
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Eijorichtimg zur punkfcuellen Messung des Abstandes 
der Grenzflachen von Ob;jekten t insbesondere solchen 
der Human- und Vet erinai^Medizin , g e k e n n - 
zeiclinet durch eine an einer Grenzflache 
zu befestigende Sendesonde und eine an der an- 
deren Grenzflaohe zu befestigende Bxrpf angssonde , 
deren ^ede inagnetische Dipole in Itoim van drei 
senkreclrtr aufeinander stehend ausgerichteten Induk- 
tivitaten (1^, 1^, L 2g i 1^, 1^, -L ze ) enthalt, 
wobei die Indulcbivitateai ( 1^ $ 1^, I> 8S ) *er 
Sendesonde an etner lioclxCrequenton Dpannung liegcn 
und die so erzeugten Wechself elder in den Indur- 
tivitaten (1^* 1*^, L 2e ) der Bnpfangssonde korres- 
pondierende Spannungen erzeugen, deren Hohe als MaB 
for den Grenzflachenabstand dient und iiber einen 
prograranierfcen Oonrputer ausgewextet sowie zur Anzeige 
gebrachfc wird. 



2. Einriclitung nach An^amcli- 1 ^ dadurch g e - 
kennzeichnet 5 daB die hochf reqaente 
Erregerspanrrung iiber einen conrput erge steuerten 
Demultiplexer (8) den drei Indiaktivitaten (1^ » 

I» zs ) zugeordneten Badstufen (9* 10 f 11) zuge- 
fuhrt vird* 

3. Eioriahtung nach Anspruclx 1 und 2, dadurch g e - 
kennzeicknet , daB das Ausmessen der 
einzelnen Peldstarkekonrponenten des von den Sende~ 
dipolen erzeugten Feldes mit den aus den Induktivi- 
talk (I^f lye* ^ 2e ) ^ d «i»er Kapazitat (C) 



gebildeten Schwingjkreisen erfolgt* 

Einrichtimg nach. Ansprach i — 3 » dadurch 
gekenn-zeicbnet , daB die 
Sende sonde uod die Bapfangssonde mit einem 
Halter ausgestattet sind, der ihre Be- 
festigurtg an Grerizpartien von Organen, 
deren' temporare QroBenanderung xlberwactofc 
"wexden huiB 9 gest?airten« 
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TH^-piftbtuMfz; zur mmktuellen Me ssung des Abstandes 
der Grenzflacttsn von Ob.jekten. jasbe Rondere BOlchen 

fflma n- iir>r> VeterinSimedizin 

Die Erf indung betrifft eine Einrichtung zur punk- 
taellen Messung des Abstandes der Grenzflachen von 
Obaelcben, insbesondere solchen der Human- und 
Veterinarmedizin. 

In der Human- und auch Veteriiiaimedizin ist es oft- 
male erf orderlich, den Verlauf von GroBenanderungen 
eines Organes wabrend eines bestijnmten Zeitraumes 
zu erf as sen, urn Elickschlusse auf die Intensitat 
der Ursache einer Organveranderung schlieBen zu 
Tconnen Oder aber um den fur die Vornahme eines 
cbirurgischen Eingriffes gunstigsten Zeitpimkt 
eiTOitteln zu konnen. So ist es beispielsweise im 
Bereicn der Geburts-Mediziii wichtig, die Eroffnung 
des Muttermundes -wahrend des Geburtsvorganges nacb. 
MogLichkeit genau zu erfassen, um z,B, eone Ge- 
burtsverzogerung rechtzeitig zu diagnostizieren. 

Es sind bereits verschiedene Verf ahren zur Be- 
stimmung der Mutteimundsweite und des Tiefertretens 
des vorangehenden Teiles des Eeten wabrend der Ent- 
bindung bekannt geworden. 

So kennt man das manuelle Verfabren, im Kabmen 
dessen die Messung der Muttermundsweite ca. in 
zweietiindigem Abstand durch. eine Abtastung des 
Muttermundes mit dem Mittel- und Zeigefinger, die 
durch. die Scheide eingefubrt werden. Das Oliefer- 
treten des vorangehenden Teiles wird mit dem 
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Zeigef inger geprufb und zur Veifeindaingslinie 
der reahten tend der linked Spina ischiadica 
in Beziebung gesetzt (sog. Interspinal 1 inie) « 
Kachteile: Die Genauigkeit des Verfahrens 
1st unbefriadigend lad abtetagig van der Ei>- 
fahrung des Itatereuchenden. Bine kantinuiierliche 
Messung ist nicht moglich. Durch die vdederholtc 
manuelle IMtersuchung kammt es zu einer erhohten 
Gefato? der Infekfcion der Geburtswege* 

Weitertain. hat man bereits ein mechanisches Ver- 
fahren versucht, -urn. die Mattermundweite xxnd das 
Tiefertreten des vorangelienden Teiles mechanisch 
zu messen und auBerhalb der Scheide anzuzeigen. 
Als mechanisches "Oberbragungsglied d4ente ein 
scherenfoimiges Gebilde f das mit einer KLeinm- 
vorrichtung an den gegenuberliegenden Ifetterrnund-- 
partien befestigt-wirde. Die Ablesung der Muttein- 
mundsweite erf olte auf einer an dem auBeren Toil 
der.Schere befestigten Skala* 
Nachteile: Die mechanische MeBapparatur ist un- 
handlich und fur die Gebarende beschwerlich, da 
ihr aus der Scheide standig ein starres Instrument 
heransragt} eine kantinuierliche Eegistrierung 
ist nicht moglich. 



50 



Auch die bisher bekannt gewordenen elekfcramechar- 
nischfin Verfahren sind nachteilig. Dabei handelt 
es sich einmal urn eine kontinuierliche Eegistrie- 
rung des Geburtsfortganges, bei der das mecha- 
nische Verfahren so erweitert wurde, daB 'lurch die 
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Scbere ein elefctrischer Geber (Potentiometer, 
DMS) betatigt vdrd. Dadurch wurde eine toxnti- 
nierliche Begistrierung ■ der mecTwri scheri GroBe mit 
eijaem elekfcriscben Scbreiber moglicb. Die Act 
5 der elekfcromechan-i scfaen Messung wurde aucb zur 

Messung des Tiefertretens des voraageband en Teiles 
benutzt. Audi zur Itocnb>fiaiT\mg dieses Verfahrens 
wird eine sebr unbandLicbe Apparatur erfoiderlicb. 
Die Patientin empf indet das eiiigefubrte Instrument 
10 als unangenehm. Allerdings ist eine kontirtuierliche 

Begistrierung auf dem Sclireiber vorbanden. 

Weiterbin gestattet das IJltraschal 1 -Verf abren eine 
Messung der Mntteiraindsweite dime mechani.sche tJber- 

^5 tragungsglieder. Ein Ultraschallsender," der an dem 

Muttermundrand befestigt wird, sendet ein Scball- 
feld aus* das von einer Srrpf angssomde , die der 
Sonde diametral gegenuber befestigt wild, empfangen 
wird. Durc& eine Lauf zeitmessung karm bei kon- 

20 stanter AusbreitungsgescbmJidagkeit des Scball- 

f eldes der Ab stand der Sonden bestimnrt werden. Die 
Nacbteile bestehen darin, daB fur eine genaue 
Messung eine toonstante Ausbreituxigsgeschj^digfceit 
des Sculls erf orderlie& ist. Bei gescbichteteai 

2 5 Median imterscbiedlicber Kansistenz ist das oft 

nicbt der Pall. Nicht ausscbliefibare Iufteinschlusse 
fubren zu erbeblicban Messungsungenauigksiten# Eine 
.Knderung des MeBergebnisses durcb Dreben und 'ELppen 
der Sonden gegeneinander ist durcb die BLcbct- 

30 cbarakteristik der Sonden nicbt auszuscbliefien. 

Eine Messung des Hobenstandes des vorangehanden 
Teiles in Bezug auf die Spina iscbiadica ist noch 
nicbt bescbrieben worden. 



Es sind weiterhin zwei magnetische Verfahren sua? 
Messung und tJberwachung der fortscluxaitendon Ih>* 
•weiterung der Uterusufftiung bekaimtgowortl on . 

Das eine Ver£ahren verwendet zwei Sonden, eine IleB- 
sooade und eine Birpf angssande , die an Wei gegcn- 
ubeiOdefeetidan Bxnlcben des Mufrte:nmmdes bef estigt 
wrden. Die Eotf ex^mrngsmessung beruht darvn auf der 
gesetsanaBigen Abnahme der magaetischen Feld^barfce 
mit dem Sondenabstand. Nachteilig an diesnm Verfnhron 
ist die Not*^d±gk&it $ die "Sonden so on den Lippen 
des Gebaimitteimmdes za befestigen^ daB diese sich 
nichfc" gegeheinander drehen konnen. Auch Schragstellimgei 
der Aehsen dieser Sonden, die sicli wabrend des fort- 
schfceitenden Offnens des Malrteimoades einstellen 
koro3*exi» vrtirden das MeSergebnis verf alschen* Eine 
derarfcige lagesichere Bef estigung der Sonden an den 
Matt wtium da^^ ist nicfct moglich. 

i 

Bel feinem veitereh magnetisehen Verfahren vjerden zwei 
reclrtrtdnSdig zueinander angeordnete Hallsanden zur Aus- 
messutig des Peldes eines Pezsnanentmagaeten verwend.et. 
Auchr indiesem Falle' beruhfc also die Eatfertraags- 
messung an£ der Versoaderliijlikeit des Peldgradienten rait 
sich andernder Eatf eroung der Sonden von dem Beima- 
nentmagneten. - Dieses System ist insof em nacbteilig, 
veil eine genaue Etotfeiaaungserfassung nur dann er- 
folgen kann, vmsxx* sich die Sonden in oincr cinzigen, 
definierben Ebene relativ suoinarxdor bewegen. Jeclo 
Drehung oder Kirppung der Sondon im Vwlauf Curr for*- 
schreitenden l^tteimdadserv^dLterurig verfSlseh 1 : das- 
MeBeigebnis. Hinzu torarat, daB die Me r, sung nit 
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zunehmendem Ab stand der beiden Sanden ungenan 
vrird, weil der ELnfluB des uberlagerten Magnet^ 
feldes der Brde zunimmt, 

5 Her Erfinchmg liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

Einrichtung zur punkbuellen Jfiessang des Abstsndes 
der Grenzflachen van Objelcben f insbesondere solchen 
der Human- und Yeterinaxmedizin zu sdhaffen 5 die 
zur genauen Messung des pimktuellen Abstepdes 
von Grenzflaclien lediglidh zwei Sanden 5 jedocb | 
kein Peimanentf eld- bsnotfcgb > wobei das MeBeigehnis 
bezSlich moglicher Drebn und Kippbewegungaa der 
Sonden zueinander invariant sein soil. Fexner- soil 
die erfindungsgemafie Einrictrfnmg auch EhtfeTirimgen 
1 5 oberbalb der bisfaer dure*, etaliche Einrichtuogen 
sicher anzeigen. 

♦ • 

Die erf iodungsgemaBe ESnricbctung soli schlieBlick 
in alien Jfedien, die eine relative Peimeabilitat 
20 von 1 haben $ axxwendbaa? sein» 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gel8st durcb. 
eine an einer Grenzflache zu befestigende Haipfangs- 
sonde, deren oede magnetiscihe Dipole in ~Eoxm van 

25 drei senkrecbt aufeinander stehend ausgerichteten 
Induktivitaten enthSlt, wobei die Induktivitaten 
der Bnpfangssonde korrespondierende Spannungen en- 
zeugen, deren Hohe als MaB fur den Grenzi3.aclien- 
ab stand dient und xober einen programmierten Computer 

50 ansgewerfcet sovjie zur Anzeige gebracbt wird. 
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Es handelt sich hier also ton ein modifiziertes 
magnetisehes Verfahren* das es ermoglicht t die 
BestiimnuDg der Entf emung zweier Sonden vonein- 
ander unabhangig von dem Medium sswiscben diesen 
Sonden, solange dieses rtur eine relative Pemie- 
abilitat von i hat, vorzunehmen* Diese Perme- 
abilitat ist aedoch. fur den vdchtigsten ffall der 
Anwendung der erfindungsgemaBen Einrichtung, im oder 
am menschlichen Eorper, stets gegeben. Die Sonden 
irinerhalb der erfindungsgemaBen Einriclitung $ die 
ledigLieh aus drei Indtiktivitaten bestehen* deren 
Achsen "entsprechend den Achsen eines orthogonalen 
raumlichen Kbordiiiatensysteias angeordnet sein 
mussen t k3taaen sehr klein bemessen wexden. Die 
Sonden lessen sich ohne weiteres an sablreichen 
Organen des meschlichen und auch des tiexrLschen 
Eorpers befestigen, um Abstandesmessungen voj^ 
nehmen zd Iconnen* 



20 



Weitere Herkmale der EteCindung sind in den Itoteiv- 
anspruchen angegeben. 



Die Efcfindung vdrd im folgenden miter Bezugnabme 
auf das in der Zeichnung dargest elite Ausfuhrungs- 
2 ^ beispifcl einer derartigen Kin? ichtung naher be- 

schrieben- Es zeigen: 



30 



Pig, 1: eine schematiSche Darstellung der die Induk- 
tivitafcen darstellenden WicWLungen elner 
Sendee oder Bnpf angssonde , 
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Fig- 


2 die Sbixaaansiclit eines WLckeUcemes zum 
Aufbringen der Tnrii iTrfovitat en gem* Slg* 1 % 


5 


Pig. 


3 die perspekfcivische Darstellung eines 
WictoeUoeroes gem* Fig# 2 mit eingezeichr- 
netem ZeniruneteivMaBstab zur Veransdaau- 
licTKUBg der QroBenoxdnung, 


iO 


Fig. 


4 eine erfindungsgemaBe Sonde im Sclmtzgehause, 
im v&veTgoase&en Zustarul, 




Fig. 


5 ein Blockschaltbild der Steuerung der Setnde- 
sonde , 


15 


Fig. 


6 e±a Blockschaltbild der Steuerung der Ea- 
pfangssocnde und 


20 


Fig. 


7 ein Fltifidjagrarnm der Sondensfceuerung und des 
Re dienprogramme s • 


^5 


Gem. Fig. i dient als Sonde eine Aaordnung van In- 
duk±ivitaten i , 2 und 3» die in einem orfchogonalen 
Baumkoord i natensy st em angeordnet sind. Diese Induk- 
tivitaten 1,2 und 3 entsprechen den nicht dar>ge- 
stellten, in gleicher Weise angeordneten Indufcfci- 
vitaten einer Earpfangssande, die identisch. mit der 
Semde sonde aufgebaut ist. 


50 


Jede Induktivitat i , 2 oder 3 stellt einen magne- 
tischen Dipol dar, despen im Nahfeld erzeugte mag- 
netische Feldstarke gemessen weiden tenn. 



• • • 


• • 


• ••• 


• • • • • • 


• •• 

• • 


• 


• • 


• • m m • m • 




• ••• 


• 


• • • • • • • • • 



3103367 



Xnnerhalb der erfindtmgsgeiiiaJBen Eltu?ichttang 
vexden die Induktivitaten ^ , 2 und 3 der Snnde- 
sonde aacheinander f ohne tJberlaiypunK mit oiner 
sinusfozmigen Spannung von 50 KHz erragt* 

5 

Gem* Fig* ^ erstrecken sicli die Achsen der drei 
Induk^vitatfett, 1^, 1^. und L g , die auf einen aus 
drei mit mittiger Ihxrchdriagurig senkrecht auf- 
einander stehenden ^yliadern 1,2 und 3 gewickell; 

10 sind* der aus FLg. 3 ersichtlich ist, mit ibren 

Langeachsen in ELchtung von drei Koordinaten- 
aehsen eines orthogotnalen Ifeuirikooxdinatensys-teinr]. 
Die drei sick kreuzenden Wickelaylinder 1 t 2 
und 3 bilden f vie Pig* 3 seigt, einen sternfor^ 

^5 migea Wickelkorper mit eeclia Annen, deren joder 
mit einer IndukfeLonsepfule (in Fig* 1 als Indu- % 
tivitafc L bleiclmet) bswickelt igrt. tta diesem 
mechanisctoen Aufbau Eechnung za tragen, sind die 
IndtOcfcivitaten L in Fig. 1 auf ihrer zugehorigen 

20 Kboidixtatenachse in zwei Teilid.cklungen unterteilt 
schaosatiscli dargestellt. 

Der Aufbau des Wickelkorpers geht aus der sckema- 
tischen Barstellung gem* Fig* 2 hervor* Danach 

2 5 gind in den Bohrungen 4 eines jeden der Wickel- 

kerne <l , 2 und 3* Kerne 5 aus magnetisierbarem 
Material angeordnet* wie dies beisrpielsweisc 
unter der Bezeichnung w Ferrocube n bekanntgeworden 
ist. WeiterMn tragb jede mckelkernbaDXte eioe 

5° WickLung 6. Da die erfindungsgemaBe Sonde noglic 
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kleine Abmessungen haben soil, werden hier bei- 
spielsweise WLcKLungen 6, bestehend ecus eijabundert- 
;fi5nftmdsiebzig Windimgen aus einem Eupf erlacla±raht 
van nur 0,05 mm Durchmesser verwendet. Die Schal- 
tung der einzelnen WicKLuDgeaa 6 folgt aus 2ig. 1 , 
wobei die Anschlusse uber ein dreiadriges abge- 
schirnrrtes Eabel mit der jeweiligen MeBapparatur, 
die hier nicht dargestellt worden ist, veibunden. 

Fig* 4 zeigfc die erfindungsgemaBe Sonde im Schutz- 
gehause, wobei jedoch die Anschlusse noch nicht 
vergossen sind, vie es spater fur den prakfcischen 
Einsatz der Sonde erforderlich ist. 

Mit Hilfe des Blockschaltbildes gem* Pig* 5 soil 
die Funlction der Sendeeinriclibung, die die Erregung 
der einzelnen Dipole vornimmt, beschrieben werden: 
Der Generator 7 erzeugt eine Sinusspannung mit 
einer Iteguenz von 50 KHz. Diese Spannung ward 
mit einem Demultiplexer, der vom Eechner gesteuert 
vdrd (Steuereingange a1, a2) den drei Indiiktivi- 
taten L^, 1^ 
11) zugefiihrt. 



, L zs zugeoidneten Endstufen (9, 10 



Der Aufbau der Eoapf angsanlage geht aus dem Block- 
sehaltbild in Pig. 6 hervor. Danach erfolgt das 
Ausmessen der einzelnen Feldstarkelconrponenten des 
von den Sendedipolen erzeugten Peldes mit den aus . 
den Induktivitaten L^, 1^* L ze amd der Escpazitat 
50 0 gebildeten Sctowingkreiee&i 13, 14- und 15 gebildeten 
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vorgenoanmen* Ein nacbgeschalteter, vam Rechaer 
iiber die Steuereingange a2 und a3 gesteuerfcer 
Multiplexer 15 legt die an den drei Schvring- 
kreisen 13 » 14 und 15 induzierten Sparmungen 
nacheinander an einen sog* *Autor3nging Aflplifier* 
16, dessea Verstarkurig iiber die Steuereingange 
afr, a5 und a6 So gesteuert wird, daS stets eine 
optimale Anssteuerung gegeben ist* Diese Vei>- 
starkung " k ^ rm beispielsweise vom Eeclaner in folgen- 
den Stufen versndert verden: V*/l024; 128; 8j 0,5- 
Durch dieeen Aufbau des Verstarkers laSt sich 
der groBe IJfynamikumfang der ELogangsspartming (ca* 
60 dB) gut be&errschen. Die Ausgangsspannung des 
Verstarkers 16 wixxi einem Eff ektivvjext-Gleicli- 
richter 17 zugefuhrt^ dessen Ausgai^gs cg^araiuny ei.nerj 
vom Becbaer uber den ELagang a? gesteucrten M 3oiuplo 
and Hold* zwgefuhrt* Der 8 Bit-Analog-Digital^arDd- 
ler 19 stellt den digitalisierten MeBwerfc iiber den 
Ausgang 20 dem Eechner zur Verfugung. 

In Pig* 7 ist das PltiBaiagirajraa der erf indungsge- 
maBen Einricktung dargestellt, das im folgenden 
naher erlSatert -wird: 
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25 Wegen der- aaSerordentlicben ELeinbeit der erf in- 
dungsgemafien Einiicbtung, deren GroBe aus 3?ig«A 
•wegen des dort mit eingezeiclmeten YergpLeicbsmaB- 
stabes beeonders deuttick Henrvorgebt % kann diese 
Einriclitrung ia violen Gallon Amvendung find en f h\ 

5° denen bi*sher eine exakfce Abstondmessung nicht mug- 
lich. war. Hierzu geboren nlcbt nor die bercn l:r- 




J. I U J^D / 



- V- 4<f. 



5 



10 



15 



erwahnten Anwendungsf alle innernalb und am mensch- 
lichen Korper, sondern es konnen beispielsweise 
auch Entferaungsmessungen an Objelrten, die sicn 
unter Wasser bef inden und deshalb nicht obne wel- 
ters zuganglicb, sind, vorgenommen werden. Das 
gleicne gilt fiir die Dickeaabestiinmung an geschich- 
teten Medien. 

Der Ablanf der standigen Erf assung der zu messenden 
Entfernung der Sonen (Sende sonde und Empf angssonde ) 
einer erfindungsgemaBen Einrichtung wind im folgen- 
den unter Heranziehung des FluBdiagrammes gem. Fig. 7 
erlautert. Samtlicne Vorgange laufen vollantomatisca 
ab. 

Vorausgeschickt seien die Definitionen der einzelnen 
Variablen des Cbmputerprogrammes : 



20 
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n: Indexzahler der drei Sendedipole 1^, 1^ und L, 



zs" 



L xs : n "°» V 5 n " /1 ' L zs : n " 2 ' 

m: Indexzahler der drei Bnpfangsdipole I*^, lt ye und 



ze" 



: m-0, : L ze : m-2 

p: Indexzahler des Verstarkungsfaitors v des "Auto- 
ranging Verstarkers". Nimmt ab mit stufenweiser 
Ernohung der Zahlstufe, also 



30 



P - 0 bei v- 1024- 
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p « 1 bei v « 128 
p « 2 bei v » 8 
p » 3 bei v » 1. 

Die Variation des Verstarkungsfakbors v ist ei*- 
forderlich, urn eine eindeutige Aussage iiber die je- 
weils vorliegende tatsachliche Bnpf angsspanoung zu 
erhalten. Zeigt beispielsweise das Gerat bei p ■ 0 
also v » 1024, eiaen Voll-Ausschlag (FF) des AD- 
Wandlers an, so besteht die Moglichkeit, daB die 
tatsachliche Snpfangsspaimung groBer ist, als der 
maximale Ausschlag des Gerates und mithdn nicht ange- 
zeigt werden kam. la diesem Falle wild der Veiv 
starkungsfaktor stufenweise herabgesetzt, also zu- 
nachst auf p » 1 (v*128). Zeigt jetzt das Gerat eine 
Empfangssparrrnmg unterhalb der maxLmalen Anzeige an, 
so steht fest, daB diese und nur diese Empfangs- 
sparmimg, tenter Berucksichtigung des Verstarkungs- 
faktors, dem systemiinmanenten Zasammenhang zwischen 
Sondenab stand tjnd Snpfangsspannung entspricht, mitbin 
die tatsachliche Satferaung indiziert wird. 

Sollte aach bei p ■ 1 immer noch die Maodmalanzeigc? 
(FF) erfolgen* so wird p fortlaufend stufenweise ei*- 
hoht, bis eine im Anzeigeberoich liegende Anzeige der 
Empf angsspannung cierfolgt. 
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In der Stufe A des FluBdiagrammes gem .Fig. 7 werden 
samtliche Indexzahler m, n und p auf Mull gesetzt. 
Damit ist die Ausgangsbedingung hergestellu. 
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In der Strife B wird der erste Sendedipol L n mit 
n m 0 erregt. 

In der Stufe C wird'der Hnpfangsdipol L m mit 
5 m « 0 abgefragt, also die Bnpfangssonde 1^ 
eingeschal£et. - 

In der Stufe D wird die Ercpf angsspannung an L m 
gemessen. Stellt sicb. heraus, da£ diese Empfangs- 

iO spamnmg zu groB ist, also die maximal mogliche 
Jinzeige libersteigt und somit keine Aussage \iber 
den tatsachlichen Sondenab stand liefert (Stufe P)» 
so wild p erhoht und damit der Verstarlomgsfaktor 
v ver-ringert. Die Erhobung van p, die in drei 

15 Stufen erfolgt, kann bis zu einme Verstarkung&- 
f aktor von 1 durchgeffflxrfc werden. Sobald oedoch. 
bei einem bestimnrten Verstarkungsfakfcor die ge- 
messene Spannung innerhalb des Anzeigebereiches 
liegfc, ist die Ecfassimg der Sparmung des Bmpfangs- 

20 dipols L m beendet und es wird in der 

Stufe F der gemessene Wert der 
Bnpf angsspannung gespeichert. 

25 In der Stufe G wird aiiBerdem die zugeliorige Ver- 
starkung p gespeichert* 

In der Stufe H wird danach der nacbste Empf angs- 
dipol 1^ mit m - 1 (Bnpfangssonde Iy e ) eingeschal- 
30 tet, wobei p wieder auf 0 (v*1024) gesetzt wird* 



3103367 



Jetzt wiederholt sich das in den Stuf en C - G 
zuvor abgelaufene Funkfcionsspiel in der Funk- 
tionsstufe I, bis sam&liche Empfangsdipole 
1^ mit m«0, 1 uad 2 abgefragt worden sind, ■ 
Danacb springt der Conrputer zur PurQctionsstuf e 
C zuriick. Der Abfragezyklus samtlicher Etapf angs- 
dipole hinsichtlich ihres Sr^fangsverhaltnisses 
zum erst en Sendedipol 1^ (L^) ist beendet und 



10 in der Punktiooas stuf e K wird der 

nacbste Sendedipol mit n * 1 einge- 
scbaltet. Es beginnt ein neuer fibfrage- 
zyklus der Empfangsdipole !■ , wie zuvor 
bescbrieben. 

15 

Die Punktionsstufe L entscheidet dariiber, ob er- 
neut zur Fimktionsstufe B zuxiickge schaltet warden 
muB, oder nicbt. Ist der letzte Abfragezyklus 
mit n « 2 erreicbt, also saarfcliclie Hnpfangs- 

20 dipole L m gegenuber der letzten Sendesonde L ze 

abge£ragt, so liegen in der Punktionsstufe M 
neun Werte der Eoipfangsspscnnuagen soiwe neun 
Werte der jeweils zugeborigen Verstarkungcfak- 
toren vor und der Eecbner kann §etzt das Aus- 

25 werfceprogramm durchf ubren , Das fiecbenergebnis 

wild in der 

Punktionsstuf e N in einem Display digi- 
tal angezeigt. Gleichzeitig wird ein 
30 neuer MeBzyklus durcb Kicksprung auf 

den Begirm 



der Itaxdcfeimsstufe A eingeleitet. 

Samtliche geechilderten Punktianon lauTen 
fortlaufecd autamatisch ab, so daB eine 
standige Anzeige des jeweils gegebenen 
Scfndenabstaaades nod damli; der zu erfassea dan 
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